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Abstract

Provide a device capable of providing information about the house door's condition. The method used
is to apply the Android operating system using the Internet of Things (loT) technology to make it
easier for users to monitor and control home door locks remotely. The Hall effect sensor's use to
detect the condition of the door and the ESP32-Cam camera to take pictures (photos) of people
opening or closing the door. Photos will be sent to the homeowner. The results showed that the hall
effect sensor and the Passive Infra-Red (PIR) sensor could work up to a 100% success rate. The hall
effect sensor is at the angle of the door opening magnitude 0° - 20°. The data on Firebase shows a
value of 0, which means the door is still closed. This is due to the Lorentz force, while at the angle of
20° - 90°, the data on Firebase shows a value of 1, which means status open door. The average time it
takes from the PIR trigger to the ESP32-Cam photo stored on Google Drive is 9 seconds. One of the
factors that determine the sending time is the quality of the internet signal used during the test.

Abstrak

Keamanan merupakan hal yang penting dan harus dipenuhi oleh setiap individu. Secara fisik,
keamanan bangunan (rumah, perkantoran) menjadi perhatian dalam penelitian ini. Permasalahan yang
sering terjadi adalah pemilik rumah tidak mampu mengingat apakah pintu rumahnya sudah terkunci
atau belum. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menyediakan perangkat yang mampu
memberikan informasi tentang kondisi pintu rumah. Metode yang dipergunakan adalah dengan
mengaplikasikan sistem operasi Android menggunakan teknologi Internet of Things (loT) agar
memudahkan pengguna memantau serta mengontrol penguncian pintu (door lock) rumah dari jarak
jauh. Penggunaan sensor hall effect sebagai pendeteksi keadaan pintu serta kamera ESP32-Cam untuk
mengambil gambar (foto) orang yang membuka atau menutup pintu. Foto akan dikirimkan ke pemilik
rumah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sensor hall effect dan sensor Passive Infra-Red (PIR)
dapat bekerja hingga mencapai tingkat keberhasilan 100%. Sensor hall effect pada sudut besaran
bukaan pintu 0° — 20° data pada Firebase menunjukkan nilai 0 yang berarti pintu masih dalam
keadaan tertutup, hal ini disebabkan karena adanya gaya Lorentz, sedangkan pada sudut 20° — 90°,
data pada Firebase menunjukkan nilai 1 yang berarti status pintu terbuka. Waktu rata-rata yang
diperlukan dari trigger PIR sampai foto hasil ESP32-Cam tersimpan di Google drive adalah 9 detik.
Salah satu faktor penentu waktu kirim adalah kualitas sinyal internet yang dipakai pada saat
pengujian.
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PENDAHULUAN

Keamanan adalah hal yang sangat diperhatikan pada zaman modern ini. Terutama
keamanan pintu rumah ataupun gedung. Namun pada praktiknya, manusia bisa dengan
mudah lupa termasuk terhadap kondisi pintu rumahnya, apakah sudah terkunci atau belum.
Hal ini bisa terjadi antara lain karena kurang tidur, gangguan emosi, kondisi medis tertentu
dan kekurangan vitamin [1]. Pada gedung yang memiliki otorisasi yang diberikan kepada
beberapa orang untuk membuka dan menutup kunci pintu, terkadang masih terjadi
perselisihan akibat tidak terkuncinya pintu, namun informasi tentang siapa yang terakhir
menutup pintu tidak diketahui. Saat ini, sistem penguncian pintu rumah berbasis 10T sudah
banyak dikembangkan, namun harga yang relatif mahal membuat tidak semua kalangan
mampu untuk memiliki alat tersebut. Berdasarkan beberapa permasalahan tersebut, penelitian
yang ditulis dalam paper ini dilakukan guna mencari solusi agar tersedia sistem penguncian
rumah otomatis dengan komponen yang tidak berbiaya mahal sehingga banyak pemilik
rumah dapat melakukan pemantauan kondisi penguncian pintu rumah melalui jarak jauh.
Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah untuk membuat door lock system yang dapat
dikontrol dan dipantau melalui aplikasi android dengan kemampuan pengiriman data berupa
foto orang sebagai pengguna pintu yang terdeteksi terakhir melalui jaringan internet.

Penelitian yang merupakan pengembangan dari beberapa penelitian sebelumnya [2]
yang menggunakan ESP32-cam untuk mengirimkan gambar melalui website kepada user
apabila pintu terbuka pada waktu yang tidak diinginkan. Sensor yang digunakan adalah MC-
38 door magnetic switch sensor yang berfungsi sebagai pendeteksi kondisi pintu dengan
mengandalkan sudut bukaan pintu dari 6°- 180°. Website yang digunakan bersifat framework
yang dapat diakses melalui browser biasa. Penelitian tersebut menggunakan aplikasi Android
yang dibuat dengan menggunakan database Firebase serta Google Drive. Penelitian lain [3]
mengimplementasikan smart home dengan memanfaatkan Arduino dan ESP32-Cam dengan
teknologi 1oT. Arduino digunakan sebagai otak utama sistem yang akan membaca sensor
suhu, sensor PIR, LDR dan mengontrol sensor lampu, kipas dan PIR. Data sensor akan
dikirimkan ke server oleh Arduino melalui modul ESP32-Cam. Alat ini juga dapat mengirim
foto secara otomatis ke pemilik rumah melalui aplikasi Line saat ada gerakan yang terdeteksi.
Proses pengambilan foto, pengaktifan lampu, kipas dan sensor PIR juga dapat dilakukan
secara manual melalui web interface oleh pengguna. Pengguna juga dapat melihat data dari
Arduino yang dikirim sensor melalui antarmuka web yang telah disediakan. Penelitian
tersebut menjadi dasar untuk mengembangkan penelitian karena penggunaan sensor PIR pada
mikrokontroler ESP32-Cam, namun yang menjadi pembeda adalah notifikasi yang
dikirimkan saat ada foto yang terambil, tidak melalui aplikasi Line melainkan ke aplikasi
yang dibuat menggunakan Android Studio.

Selain kedua penelitian tersebut, terdapat penelitian yang menggunakan ESP32 sebagai
pengontrol keamanan [4] dengan hasil yang dapat dilihat pada layar TFT, namun aplikasi
android belum digunakan pada penelitian tersebut. Penelitian [5] menggunakan sensor PIR
sebagai pendeteksi gerakan sekitar pintu yang memberikan trigger pada mikrokontroler untuk
mendeteksi sensor sidik jari. Jika data sidik jari tidak teregistrasi atau pintu dibuka secara
paksa maka mikrokontroler akan mengirimkan pesan serta alarm sebagai peringatan bagi
penghuni rumah. Pembeda utama dengan penelitian yang dilakukan adalah mikrokontroller
ESP32 yang digunakan tidak dilengkapi kamera sehingga tidak dapat mengirimkan gambar
atau foto.

Penelitian dilakukan menggunakan ESP32-Cam sebagai mikrokontroler karena memiliki
beberapa keunggulan yaitu memiliki konsumsi daya tegangan yang rendah [6] dan
penggunaan ESP32-PICO-D4 memiliki semua komponen untuk WiFi dan bluetooth yang
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dapat digunakan untuk membangun komunikasi nirkabel yang lebih efisien dan berbiaya
rendah [7]. Microcontroller ESP8266 dan sensor PIR dapat digunakan untuk mendeteksi
keamanan dan dapat digunakan sebagai pendeteksi gerakan untuk sistem keamanan pada
sebuah rumah [8, 9]. Selain menggunakan ESP32-Cam, perangkat keras lainnya yang
digunakan adalah sensor hall effect, sensor PIR, dan solenoid door lock. Sensor hall effect
digunakan untuk mendeteksi apakah pintu dalam keadaan tertutup atau tidak serta pintu
terkunci atau tidak. Dalam menggunakan sensor hall effect diperlukan tambahan magnet
untuk penggunaannya. Magnet yang disematkan harus memiliki 2 kutub. Sensor PIR
digunakan untuk menjadi trigger pada ESP32-Cam untuk mengambil foto [10]. Sensor PIR
membutuhkan tegangan 5V agar dapat bekerja. Keluaran sensor ini bernilai digital dimana
akan bernilai 0 ketika tidak mendeteksi adanya gerakan dan akan bernilai 1 ketika mendeteksi
adanya gerakan [11]. Solenoid door lock digunakan sebagai tambahan kunci pintu untuk
digunakan pada saat diperlukan atau kondisi darurat.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian tersebut adalah metode

eksperimen yang menguji keterkaitan variabel bebas yaitu mendeteksi keteledoran
manusia dalam mengunci pintu dengan variabel terikat yaitu Sistem security door lock
berbasiskan gerakan dengan pengiriman gambar menggunakan Internet of Things [12].
Untuk mencapai tujuan yang maksimal dalam penelitian tersebut maka dibutuhkan suatu
urutan untuk memperjelas seluruh permasalahan yang akan dikemukakan dalam penelitian
ini, maka disusunlah langkah-langkah penyusunan yaitu, pertama Studi literatur, pada step ini
dilakukan pencarian data-data tentang spesifikasi dari setiap sensor maupun aktuator yang
digunakan. Kedua, perancangan serta pembuatan Hardware dan Software. Setelah diketahui
spesifikasi dari setiap sensor dan aktuator maka dimulailah perancangan hardware melalui
bantuan software proteus dan perancangan software di android studio dan Firebase serta
google drive sebagai database foto. Setelah perancangan ini berhasil maka dimulailah
pembuatan hardware yang dikombinasikan dengan software yang sudah ada. Dan setelah alat
berhasil dibuat maka dilakukanlah uji coba untuk melihat apakah hardware dapat bekerja
optimal atau tidak. Untuk pengumpulan data, dilakukan dengan melakukan pengukuran
waktu yang dilakukan dari mulai trigger sampai foto dikirim ke database dan waktu yang
dibutuhkan oleh sensor hall effect untuk mengirimkan hasil deteksi ke android. Selain waktu
akan diukur juga dari sudut 0°-90° dari keadaan tertutup dengan gap sudut 5° sehingga akan
didapat data untuk menganalisis besarnya sudut sensor hall effect saat mengirimkan informasi
bahwa pintu terbuka

INPUT CONTROL OUTPUT

Sensor Android
ESP32-Cam —] P32 Con (—— Door Lock

Firebase I

Google Drive

DATABASE

Gambar 1. Blok Diagram Sistem Security Door Lock
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Dari Gambar 1. dapat dijelaskan bahwa sensor dan ESP32-Cam adalah input yang
mengirimkan hasil foto dan hasil deteksi dari sensor ke database, untuk ditampilkan melalui
sistem operasi Android. Apabila diperlukan dapat digunakan untuk mengaktifkan solenoid
door lock tambahan yang sudah disematkan.

Berikut blok diagram dari ESP32-Cam, yang dapat diilustrasikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Blok Diagram ESP32-Cam [13]

Sedangkan pin layout dari mikrokontroller ESP32-Cam, dapat diilustrasikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Pin Layout ESP32-Cam [3]
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Pada Gambar 4, diilustrasikan wiring dari sensor hall effect.
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Gambar 4. Wiring Sensor Hall Effect [14]

Gambar 5 mengilustrasikan blok diagram dari sensor PIR.

0 o

di

Gambar 5. Blok Diagram Sensor PIR [15]

Pada Gambar 6 diilustrasikan pin diagram dari PIR sensor
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Gambar 6. Pin Diagram Sensor PIR [15]
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Perancangan sistem, disusun dalam bentuk flowchart pada Gambar 7.
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Gambar 7. Flowchart Sistem

Program akan melakukan inisiasi terhadap sensor PIR, sensor hall effect, ESP32-Cam,
serta Solenoid Door lock. Setelah inisiasi dilakukan maka apabila ada user yang mendekati
pintu maka PIR akan memberikan nilai 1 yang menjadi trigger bagi ESP32-Cam untuk
mengambil foto. Foto tersebut akan langsung dikirimkan ke database Google drive. Ketika
user melakukan aktivitas dengan membuka dan menutup pintu maka sensor hall effect akan
melakukan deteksi apakah pintu sudah kembali seperti semula yaitu tertutup lagi atau belum
dan apakah pintu dikunci atau tidak. Semua keadaan itu dikirim ke Firebase sebagai database
realtime yang dapat dipantau secara langsung melalui aplikasi android di smartphone dan
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akan memberikan notifikasi ketika ada kegiatan pada pintu. Apabila diperlukan maka
solenoid door lock dapat diaktifkan untuk mengunci pintu.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Rangkaian hardware yang merupakan hasil rancangan sistem diilustrasikan pada
Gambar 8.

-

Gambar 8. Rangkaian Hardware

Tampilan aplikasi menggunakan Android dapat diilustrasikan pada gambar 9.
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Gambar 9. Tampilan Aplikasi Android

Selain aplikasi android pada penelitian tersebut juga menggunakan Firebase sebagai
database realtime. Firebase tersebut dapat diilustrasikan melalui Gambar 10 berikut.
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Gambar 10. Tampilan pada Firebase

Hasil dari foto yang ditangkap diberi nama variabel yang merepresentasikan waktu
pengambilan sehingga dapat mudah dikenali dan memudahkan dalam pencarian, seperti yang
terlihat pada Gambar 11.

M 26-08-2020<>10:0057 @)

Gambar 11. Hasil Foto ESP32-Cam

Hasil dari pengujian security Door lock berbasis Android disajikan pada mulai Tabel 1.
berikut. Pengujian meliputi beberapa hal yaitu, pengujian terhadap 2 sensor hall effect dan
sensor PIR, pengujian sudut sensor hall effect terhadap bukaan pintu, serta waktu yang
diperlukan untuk mengirimkan foto dari trigger PIR hingga foto hasil dari ESP32-Cam
tersimpan pada Google Drive.

Pada pengujian sensor hall effect, kedua sensor Hall effect dan sensor PIR bekerja
dengan sangat baik sehingga mencapai 100% dari 10 kali pengujian yang dapat disajikan
melalui Tabel 1.

Pengujian selanjutnya adalah pengujian sensor hall effect terhadap besaran sudut
bukaan pintu yang diukur dari sudut 0°-90° dengan jarak pengujian sebesar 5° dan hasil nya
disajikan melalui tabel 2 berikut.
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Tabel 1. Hasil Pengujian Sensor Hall effect
Pengujian ke-

No. Sensor 1 2 3 4506 7 8 9 10 Persentase
1 Halleffectl v v v v v N N A A A 100%
2 Halleffect2 N N v v N N A AN A A 100%
3 PIR VA NAANANANAAN NV 100%
Keterangan:
\ = Terkirim

X =Tidak Terkirim

Tabel 2. Hasil Pengujian Besaran Sudut Terhadap Kinerja Sensor Hall Effect

Besaran Sudut H§S'I pada Keterangan
Firebase
0° 0 Pintu tertutup
5° 0 Pintu tertutup
10° 0 Pintu tertutup
15° 0 Pintu tertutup
20° 0 Pintu tertutup
25° 1 Pintu terbuka
30° 1 Pintu terbuka
35° 1 Pintu terbuka
40° 1 Pintu terbuka
45° 1 Pintu terbuka
5Q° 1 Pintu terbuka
550 1 Pintu terbuka
60° 1 Pintu terbuka
65° 1 Pintu terbuka
70° 1 Pintu terbuka
75° 1 Pintu terbuka
80° 1 Pintu terbuka
85° 1 Pintu terbuka
90° 1 Pintu terbuka

Dari Tabel 2 diatas didapat bahwa sudut 0° — 20° pada Firebase masih bernilai 0 yang
berarti pintu masih dalam keadaan tertutup sedangkan pada sudut 20° — 90° pada Firebase
sudah bernilai 1 yang berarti status pintu terbuka, sehingga dapat dapat disimpulkan pada
grafik pada Gambar 12 berikut.
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Gambar 12. Grafik Hasil Pengujian Sensor Hall effect dengan Firebase

Berdasarkan hasil pengujian tersebut maka dapat dilihat gap yang terjadi antara sudut
0° — 20° adalah efek dari adanya gaya Lorentz [16].

Pengujian terakhir yang dilakukan adalah waktu yang diperlukan dari trigger PIR
sampai foto hasil dari ESP32-Cam tersimpan di Google drive disajikan dalam Tabel 3
berikut:

Tabel 3. Waktu yang Diperlukan pada Proses ESP32-Cam

Pengujian Waktu Waktu Total
ke- Mulai Berakhir Waktu
1 12:10:05 12:10:15 0:00:10
2 12:30:07 12:30:09 0:00:02
3 12:50:00 12:50:15 0:00:15
4 13:10:34 13:10:43 0:00:09
5 13:30:22 13:30:27 0:00:05
6 13:50:15 13:50:35 0:00:20
7 14:10:01 14:10:19 0:00:18
8 14:30:22 14:30:24 0:00:02
9 14:50:19 14:50:24 0:00:05
10 15:10:22 15:10:28 0:00:06

Pengujian dilakukan dengan rentang waktu pengujian 20 menit antar percobaan dan
didapat hasil yaitu rata-rata waktu yang diperlukan adalah 9 detik dengan maksimal waktu
yang diperlukan adalah 20 detik dan waktu terpendek adalah 2 detik. Hal ini dapat
disebabkan karena ketidakstabilan sinyal internet yang digunakan pada saat pengujian
dilakukan. Sehingga pada pengujian ini sinyal internet menjadi penentu lama tidaknya foto
terkirim ke database [17].

KESIMPULAN

Bedasarkan hasil pengujian yang dilakukan disimpulkan bahwa, semua sensor yaitu
sensor hall effect dan sensor PIR dapat bekerja dengan baik hingga mencapai tingkat
keberhasilan 100%. Sensor hall effect pada sudut besaran bukaan pintu 0° — 20° , data pada
Firebase menunjukkan nilai 0 yang berarti pintu masih dalam keadaan tertutup, hal ini
disebabkan karena adanya gaya Lorentz, sedangkan pada sudut 20° — 90°, data pada Firebase
menunjukkan nilai 1 yang berarti status pintu terbuka. Waktu rata-rata yang diperlukan dari
trigger PIR sampai foto hasil ESP32-Cam tersimpan di Google drive adalah 9 detik dengan
waktu maksimal yang diperlukan adalah 20 detik dan waktu terendah adalah 2 detik. Salah
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satu faktor penentu waktu kirim adalah kualitas sinyal internet yang dipakai pada saat
pengujian
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